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Imagina que estás en una 
fogata y miras que tu celu-
lar está casi sin batería. Por 

supuesto que sacas de tu mo-
chila tu cargador termoeléctri-
co, lo apuntas hacia la fuego y 
se empieza a cargar tu celular. 
Tranquilo continúas disfrutan-
do de la velada.
Con esta alusión al futuro, cla-
ramente ves las ventajas de 
poder generar energía eléctri-
ca a partir de fuentes calientes, 
como: ollas en la cocina, mo-
tores de automóviles, hornos 
para pan u hornos industriales 
y muchos otros dispositivos 
que envían energía en forma 
de calor al ambiente, es de-
cir que no la utilizan. Así estas 
fuentes térmicas se suman a la 
lista de fuentes de energía que 
al ser utilizadas para generar 
energía eléctrica reducen el 
uso de hidrocarburos. Estas si-
tuaciones de aprovechamiento 
de la energía no utilizada po-
drían ser en un futuro parte de 
la vida cotidiana.
Hoy en día la conversión de 
la luz que proviene del Sol en 
electricidad se realiza funda-
mentalmente mediante celdas 
solares o sistemas fotovoltai-
cos. Sin embargo, las celdas 
fotovoltaicas no podrían ser 
utilizadas para transformar la 
energía térmica, que hemos 
mencionado, debido a que la 
radiación térmica no tiene la 
energía suficiente para crear el 
par electrón-hueco necesario 
para producir el efecto foto-
voltaico que es el fenómeno 
que utilizan las celdas solares 
[1,2,3]. Otra  forma de produ-
cir electricidad aprovechando 
la energía del Sol consiste en 
concentrar la energía térmica 
en un área pequeña y elevar la 
temperatura de fluidos y me-
diante generadores mecánicos 
producir la electricidad; pero 
esto tiene el inconveniente de 
necesitar extensiones grandes 
de terreno y temperaturas muy 
elevadas [4].
En estos momentos deseamos 
aprovechar las pequeñas, pero 
numerosísimas cantidades de 
calor que liberan los procesos 
industriales como las fábricas 
de acero, las panaderías, plan-
tas cementeras, entre otras, 
para convertirlas en electri-
cidad, aunque esta energía 

térmica provenga de cuerpos 
o dispositivos con temperatu-
ras de entre 100 a 300 grados 
Celsius. Esto último es preci-
samente lo que harían los dis-
positivos que mencionamos al 
principio de este texto. 
Aunque en la actualidad resul-
ta complicado pensar en algún 
dispositivo de esta naturaleza, 
en el siglo antepasado, el físico 
Thomas Johann Seebeck des-
cubrió un efecto que puede 
ayudarnos a hacer realidad ese 
cargador termoeléctrico para 
nuestro celular. T.J. Seebeck 
observó que al calentar el ex-
tremo de un alambre y mante-
ner frío el otro se produce una 
diferencia de potencial eléctri-
co y con ello una corriente, es 
decir, en un metal se puede 
generar electricidad si se man-
tiene una diferencia de tem-
peraturas entre sus extremos. 
De manera simplificada esto 
quiere decir que al calentar el 
extremo del metal se brinda 
energía a los electrones, es-
tos pueden fluir hacia la zona 
fría produciéndose así una co-
rriente eléctrica que podemos 
aprovechar. Este fenómeno fí-
sico es conocido como efecto 
termoeléctrico o efecto  See-
beck o efecto Peltier, ya que en 
forma independiente el físico 
francés Jean Charles Peltier 
hizo el mismo descubrimiento. 
Dado que se conoce la posibi-
lidad de obtener energía eléc-
trica a partir de la diferencia 
de temperatura, uno de los 
aspectos que se han explorado 
para la conversión directa de la 
energía térmica en electricidad 
es el diseño y construcción de 
nuevos dispositivos basados 
en el efecto termoeléctrico 
de materiales sólidos. Sin em-
bargo, los materiales natura-
les que se utilizan para estos 
dispositivos presentan una 
baja eficiencia pues convier-
ten menos de 1% de la ener-
gía térmica en electricidad; en 
comparación con las celdas fo-
tovoltaicas que transforman la 
luz solar en electricidad y que 
se comercializan con eficien-
cias cercanas al 20%; por eso, 
el principal reto es aumentar 
la eficiencia de los dispositivos 
termoeléctricos.
El generador termoeléctrico 
convierte la energía disipa-
da por motores o calderas de 
bajas temperaturas (menores 
a 300 C) en electricidad. En el 
ámbito de la ciencia y tecnolo-
gía a las diferencias de tempe-
ratura a lo largo de distancias 

se le conoce como gradiente 
térmico, es decir este genera-
dor termoeléctrico aprovecha 
gradientes pequeños de tem-
peratura para producir energía 
eléctrica.
Ya a mediados del siglo pa-
sado se construyó una celda 
termoeléctrica que usaba un 
sistema de concentración y 
de seguimiento del Sol para 
tener una eficiencia de 0.6 %, 
pero la necesidad de incluir 
un sistema de seguimiento 
aumentó los costos e hizo in-
viable esta propuesta de celda 
termoeléctrica.
De hecho el uso de un aparato 
basado en el efecto termoeléc-
trico parecía un sueño, hasta 
hace unas semanas cuando se 
publicó un trabajo de inves-
tigación donde se aprovechó 
el efecto Seebeck-Peltier y la 
alta concentración para obte-
ner una potencia eléctrica con 
mayor eficiencia. Estos nuevos 
dispositivos tienen una efi-
ciencia de 4.6 %. Es decir 7 a 8 
veces más alto que lo reporta-
do hace más de 50 años. Este 
logro encabezado por Daniel 
Kraemer [5], de la Universidad 
de Massachusetts,  ha sido 
posible gracias al avance de 
investigación en tres aspectos 
específicos: a) materiales na-
noestructurados que presen-
tan el efecto termoeléctrico, 
b) materiales absorbedores 

selectivos de alta eficiencia y, 
c)  un novedoso diseño que 
explota las ventajas de con-
centración solar en situaciones 
de muy baja presión.
Específicamente, lo que rea-
lizaron los científicos fue 
construir un nuevo material 
nanoestructurado para au-
mentar el efecto termoeléc-
trico, cuyas propiedades son 
diferentes a los materiales que 
se encuentran en la naturale-
za. Además, el extremo que se 
calienta fue conectado a otro 
nuevo material que absorbe 
la mayor parte de la energía 
térmica que recibe. A estos úl-
timos materiales se les conoce 
como absorbedores selecti-
vos. Como analogía podemos 
decir que antes se usaban ma-
teriales claros y ahora se usan 
materiales negros que absor-
ben la radiación y se calientan. 
Seguramente has observado 
este fenómeno cuando te po-
nes una playera blanca y sales 
al Sol o cuando usas una playe-
ra negra y te expones al Sol, en 
el segundo caso la sensación 
de incomodidad por el au-
mento de temperatura puede 
ser muy molesta. Es así como 
los nuevos materiales de alta 
absortancia ayudan al gene-
rador termoeléctrico a ser más 
eficiente. 
Otra característica del disposi-
tivo diseñado consiste en que 

se encapsuló todo (absorbedor 
y material nanoestructurado) 
con una lente concentradora y 
en un ambiente a baja presión. 
Estos dos últimos aspectos tie-
nen dos funciones, la primera 
es concentrar la radiación en 
el absorbedor; la segunda, al 
disminuir las moléculas de aire 
que rodean los alambres se 
disminuyen en gran medida 
las pérdidas que se producen 
al calentar el aire y una mayor 
parte de la energía térmica se 
transforma en electricidad. 
Como un detalle, menciona-
mos que los materiales que se 
utilizaron para crear este ge-
nerador termoeléctrico fueron 
teluro de bismuto como mate-
rial temoeléctrico y cobre para 
las placas conductoras. 
Este generador presenta gran-
des ventajas como el bajo costo 
en su producción, la abundan-
cia de los materiales y los pro-
cesos de manufacturación que 
ya son utilizados en la industria 
de baterías. Sin embargo, aún 
nos queda un arduo camino 
por investigar para asegurar la 
durabilidad así como la velo-
cidad de carga y descarga del 
generador. Sin duda, el experi-
mento realizado por los inves-
tigadores de Massachussetts 
abre una gran ventana para 
aprovechar el calor que liberan 
los procesos industriales para 
cubrir parte de nuestro con-

Entre el calor y 
el frío hay una 
corriente eléctrica

Componentes de un generador termoeléctrico.
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sumo energético. Si seguimos 
en este camino, seguramente 
en un futuro aprovecharemos 
el calor de una fogata no sólo 
para derretir los bombones y 
mantener el calor de nuestro 
cuerpo; también lo usaremos 
para cargar la pila de nuestros 
dispositivos móviles mientras 
disfrutamos de una velada 
con los amigos, acompañada 
de guitarras y cánticos que se 
integren a los misteriosos rui-
dos de la vida nocturna, bajo 
un cielo estrellado, envueltos 
en jorongos en medio de un 
bosque donde las luciérnagas 
tenuamente esbocen las silue-
tas de los árboles en nuestro 
alrededor.  
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